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Abstract n ot availa ble f or D E1 01431 37 

The invention relates to a measuring apparatus 
for the determination of parameters of medical 
fluids with a measured region which comprises a 
measuring chamber device for receiving a 
disposable cassette with at least one measuring 
chamber through which the fluid to be measured 
is guided and at least one measuring element for 
measuring a measured value whose value 
depends on the extent of the measuring chamber 
in a measuring direction and allows the 
determination of the parameter to be determined, 
or of a value being in a fixed relationship thereto, 
with a known extent of the measuring chamber. 
In accordance with the invention, a distance 
sensor unit is provided which is arranged relative 
to the to the measuring chamber such that the 
measured distance changes relative to the extent 
of the measuring chamber. The invention 
furthermore relates to a method for the 
determination of parameters of medical fluids 
which can be carried out with the measuring 
apparatus in accordance with the invention and 
to a method for the calibration of the measuring 
apparatus in accordance with the invention. 
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© MeSvorrichtung und -verfahren zur Bestimmung von Parametern medizinischer Fliissigkeiten sowie Verfahren 
zur Kalibrierung einer derartigen Vorrichtung 

© Die Erfindung betrifft eine Me fS vorrichtung zur Bestim- 
mung von Parametern medizinischer Fliissigkeiten mit ei- 
nem Mefcbereich, der eine Mefckammereinrichtung zur 
Aufnahme einer Disposable-Kassette mit zumindest einer 
MefSkammer, durch die die zu messende Flussigkeit ge- 
fiihrt wird, und zumindest ein Me&element zur Messung 
einer Metegrofte, deren Wert von der Ausdehnung der 
Mefckammer in einer MeBrichtung abhangt und bei be- 
kannter Ausdehnung die Bestimmung des zu bestimmen- 
den Parameters zulaGt, umfafct. Erfindungsgemafc ist 
eine Abstandssensoreinheit vorgesehen, die derart zu der 
Mefckammer angeordnet ist, dafc sich der gemessene Ab- 
stand relativ mit der Ausdehnung der Meftkammer an- 
dert. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Be- 
stimmung von Parametern medizinischer Flussigkeiten, 
das mit der erfindungsgemaften Mefcvorrichtung durch- 
gefuhrt werden kann, und ein Verfahren zur Kalibrierung 
■ der erfindungsgemafcen Mefcvorrichtung. 



o 

CO 
CO 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 02.03 203 160/259/7A 



12 



DE 101 43 

l 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine MeBvorrichtung zur 
Bestimmung von Parametern medizinischer Flussigkeiten 
mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1 , ein 5 
Verfahren zur Bestimmung von Parametern medizinischer 
Flussigkeiten mit den Merkmalen des Oberbegriffes des An- 
spruches 10 und ein Verfahren zur Kalibrierung einer MeB- 
vorrichtung zur Bestimmung von Parametern medizinischer 
Flussigkeiten. to 
[0002] Zum Beispiel bei der Dialysebehandlung ist es 
hilfreich, daB in dem extrakorporalen Blutkreisiauf wahrend 
der Behandlung die Bluttemperatur, das Blutvolumen und/ 
oder der Luftanteil bestimmt. werden. 

[0003] Dazu wird z. B. das Blut wahrend der Dialysebe- 15 
handlung im extrakorporalen Kreislauf durch eine Disposa- 
ble-Kassctte gelcitet, wie es in DE 198 37 667 41 beschrie- 
ben ist. Eine solche Disposable-Kassette besteht aus einem 
Plastikteil, das wiederum aus zwei weiteren Teiien besteht. 
In ein Hartteil sind Kanale und Volumina eingelassen. Die- 20 
ses Hartteil ist mit einer flexiblen Folie zur Abdeckung der 
Kanale und Volumina abgeschlossen. Die Disposable-Kas- 
sette wird in eine spezielle Aufnahmekammer, z. B. an einer 
Dialysemaschine, eingebracht. Diese Kammer kann z. B. 
mit Hilfe einer schwenkbaren Tiir georfhet werden. Die Dis- 25 
posable-Kassette wird in die Kammer eingelegt, wobei der 
flexiblen Folie ein entsprechendes Gegenstuck an der Ma- 
schine gegeniiberliegt, damit die Kassette mit Hilfe von ma- 
schinenseitigen Aktoren und Sensoren betrieben werden 
kann. Die Tiir wird geschlossen und dient dabei als Widerla- 30 
ger. In der Kammer konnen Sensoren zur Bestimmung ver- 
schiedener Parameter des B lutes wahrend der Dialysebe- 
handlung vorgesehen sein, z. B. ein Temperatursensor oder 
ein Drucksensor. 

[0004] Weiterhin kann eine Lichtschranke vorgesehen 35 
sein, urn festzustellen, ob Blut durch die Kanale stromt. Mit 
Hilfe einer UltraschallmeBeinheit kann eine Laufzeitmes- 
sung durch eine MeBkammer in der Disposable-Kassette 
durchgefuhrt werden, die eine Bestimmung der Blutdichte, 
der Konzentration und/oder des Hamatokritwertes zulaBt. 40 
[0005] Um aus der Laufzeit prazise den gewunschten Pa- 
rameter bestimmen zu konnen, muB die Ultraschalllauf- 
strecke moglichst genau bekannt sein. Bei der bekannten 
Losung der DE 198 37 667 Al wird deswegen die Disposa- 
ble-Kassette mit Hilfe von Abstandsbolzen und Verschrau- 45 
bungen in der Aufnahmekammer gehalten, so daB sich ein 
praziser Abstand ergibt. 

[0006] Eine solche Konstruktion ist jedoch aufwendig und 
erfordert eine langere Vorbereitung der Dialysebehandlung. 
Durch die Abstandsbolzen ist die Anordnung gegen Ver- 50 
schmutzung und VerschleiB empfindlich. Die wahrend einer 
Behandlung, die mehrere Stunden dauern kann, auf die Kas- 
sette wirkenden Andruckkrafte konnen z. B. zu einer plasti- 
schen Verformung der Kassette und damit des Abstandes 
fuhren. Andererseits sind Durchbruche durch die Kassette 55 
und die Folie notwendig, um die Abstandsbolzen fixieren zu 
konnen. 

[0007] Aus AT 407 303 B ist ein Verfahren zur Kalibrie- 
rung eines Analysators mit einsetzbarer Einmalkassette be- 
kannt, bei dem die Sensoren in der Einmalkassette mit ei- 60 
nem Kalibricr- und/oder Konditionicrmedium in Kontakt 
gebracht werden. 

[0008] Ausgehend vom Stand der Technik ist es die Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren anzugeben, mit denen die genaue Bestimmung ei- 65 
nes Parameters einer medizinischen Fliissigkeit moglich ist, 
dessen Wert von der Ausdehnung einer MeBkammer ab- 
hangt, wobei die MeBvorrichtung unempfindlich gegen Ver- 
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schleiB und Verschmutzung sein soil und das Handling der 
Vorrichtung und des MeBverfahrens einfach sein soil. 
[0009] Diese Aufgabe wird mit einer MeBvorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 und einem MeBverfahren 
mit den Merkmalen des Anspruches 10 gelost. Die jeweili- 
gen Unteranspruche sind auf bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men gerichtet. Anspruch 17 beschreibt ein erfindungsgema- 
Bes Kalibrierverfahren fur eine erfindungsgcmaBe MeBvor- 
richtung. 

[0010] Bei der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung ist zu- 
mindest eine Abstandssensoreinheit vorgesehen, die derart 
zu der MeBkammer angeordnet ist, daB sich der gemessene 
Abstand relativ mit der Ausdehnung der MeBkammer an- 
dert. Mit einer solchen Abstandssensoreinheit laBt. sich wah- 
rend der Messung einer MeBgroBe, die von der Ausdehnung 
der MeBkammer abhangt, ein Abstand bestimmen, der von 
der Ausdehnung der MeBkammer abhangt. Die MeBgroBe 
gestattet bei bekannter Ausdehnung der MeBkammer in 
MeBrichtung die Bestimmung des interessierenden medizi- 
nischen Parameters. Mit der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist es also moglich, wahrend der Behandlung nicht nur 
die abstandsabhangige MeBgroBe zu bestimmen, sondern 
auch den Abstand bzw. dessen Anderung selbst. So laBt sich 
aus diesen Werten der gewiinschte Parameter direkt bestim- 
men und z. B. auf einer entsprechenden Anzeigeeinheit dar- 
stellen und iiberwachen. Selbstverstandlich kann sowohl der 
so bestimmte Parameter als auch mit ihm in fester Bezie- 
hung stehende andere Werte direkt zur Steuerung der Be- 
handlung eingesetzt werden, z. B. zur Anderung der Tempe- 
ratur, der FluBgeschwindigkeit oder anderen bei der Dialy- 
sebehandlung relevanten Parametern. 

[0011] Bei Beginn der Behandlung, z. B. einer Dialysebe- 
handlung, muB nur die Disposable-Kassette angeschlossen 
und verschlossen werden. Es muB keine besondere Vorsicht 
eingesetzt werden, um den Abstand der zwei Elemente der 
Aufnahmekammer fur die Disposable-Kassette genau ein- 
zustellen, da wahrend der Behandlung das Signal der Ab- 
standssensoreinheit aufgenommen wird und daraus prazise 
die Ausdehnung der MeBkammer in der MeBrichtung des 
MeBelementes bestimmt werden kann. 
[0012] Toleranzschwankungen der Disposableaufnahme 
wahrend der Behandlung z. B. aufgrund unterschiedlicher 
Fltissigkeitsdruckwerte oder Tempera turanderungen werden 
automatisch berucksichtigt und erfordern keine gesonderte 
Korrektur. 

[0013] Die Abstandssensoreinheit kann sich dabei direkt 
im Bereich der MeBkammer befinden. Auf diese Weise kann 
direkt die Ausdehnung der MeBkammer in MeBrichtung be- 
stimmt werden, ohne daB zusatzlich das gemessene Ab- 
standssignal in die Ausdehnung der MeBkammer umgerech- 
net werden muBte. Bei anderen Anordnungen kann es vor- 
teilhaft sein, wenn sich die Abstandssensoreinheit gegen- 
iiber der MeBkammer versetzt befindet. So laBt sich der Ab- 
stand zwischen den zwei Elementen ebenfalls bestimmen, 
jedoch bleibt die Messung von der Fliissigkeit, die durch die 
MeBvorrichtung geschickt wird, unbeeinfluBt. 
[0014] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform umfaBt 
die Abstandssensoreinheit zwei sich nicht beriihrende Teile, 
die derart zu der MeBkammer angeordnet sind, daB sich ihr 
relativer Abstand mit der Ausdehnung der McBkaimner an- 
dert. 

[0015] Die Abstandssensoreinheit kann z. B. eine kapazi- 
tive Einheit sein, wobei die zwei Teile die Elektroden eines 
Kondensators umfassen. Eine Anderung des Abstandes der 
Kondensatorplatten andert die Kapazilat, die in bekannter 
Weise bestimmt werden kann. Ebenso kann eine optische 
Abstands messung vorgesehen sein. 

[0016] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
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form umfaBt die Abstandssensoreinheit zumindest eine Ein- 
richlung zur Erzeugung eines elektrischen und/oder magne- 
lischcn Feldes und zumindest eincn Feldscnsor zur Messung 
des Feldes bzw. dessen Anderung. Andert sich der Abstand 
zwischen der Felderzeugungseinrichtung und dem Feldsen- 5 
sor, so andert sich auch das Feld, z. B. in seiner Starke und/ 
oder Richtung. Aus dieser Feldanderung kann auf die Ab- 
standsanderung zuriickgeschlossen werdcn. Bei gecigneter 
Kalibrierung laBt sich der Abstand auch absolut bestimmen. 
[0017] Wird ein Magnetfeld zur Abstandsmessung einge- 10 
setzt, so kann die Anderung des Abstandes z. B. durch Mes- 
sung von induzierten Wirbelstromen bestimmt werden. 
[0018] Besonders einfach zu realisieren ist jedoch die Ma- 
gnetfeldmessung mit Hilfe eines magnetoresistiven Sensors, 
wie er z. B. in DE 197 46 199 beschrieben ist. Bei einem 15 
solchen magnetoresistiven Sensor andert sich in gut messba- 
rer Weise der Widcrstand einer Sensoranordnung bei Ande- 
rung des ihn durchdringenden magnetise hen Feldes. Befin- 
det sich nun z. B. auf einer Seite der Disposable-Kassette 
ein ein Magnetfeld erzeugendes Element, einfacherweise 20 
z. B. ein Permanent mag net, und auf der anderen Seite der 
Disposable-Kassette ein magnetoresistiver Sensor, so ist das 
Signal des magnetoresistiven Sensors vom Abstand abhan- 
gig, der wiederum direkt mit der Ausdehnung der MeBkam- 
mer zusammenhangt. Das elektrische Signal des magnetore- 25 
sistiven Sensors laBt sich einfach messen und prazise aus- 
werten. Bei einem Sensor gemaB DE 197 46 199 wird mit 
Hilfe eines Sensors die Richtung des Magnetfeldes bezug- 
lich der Sensorachse erfaBt. Die erfindungsgemaBe Anord- 
nung wird dann derart gewahlt, daB die Richtung des Ma- 30 
gnetfeldes am Ort des Feldsensors eindeutig mit dem Ab- 
stand des Feldsensors von der Felderzeugungseinrichtung 
zusammenhangt, um so den Abstand aus der Richtung des 
Magnetfeldes zu bestimmen. 

[0019] Bei der Dialysebehandlung ist die genaue Kenntnis 35 
des Wassergehaltes und/oder der damit zusammenhangen- 
den Blutdichte notwendig. Die Dichtemessung kann z. B. 
eine Lichtabsorptionsmessung umfassen. Besonders prazise 
ist jedoch die Messung der Laufzeit einer Ultraschallwelle 
durch das Blut, deren Schallgeschwindigkeit abhangig von 40 
der Dichte ist. Aus der Laufzeit laBt sich so auch auf den Ha- 
matokritwert zuriickschlieBen. Fur die Ultraschallmessung 
kann ein Ultraschallsensor auf einer Seite der MeBkammer 
und ein Ultraschallempfanger auf der gegeniiberliegenden 
Seite der MeBkammer vorgesehen sein. Selbstverstandlich 45 
kann auch auf einer Seite der MeBkammer der Sensor und 
der Empfanger vorgesehen sein und auf der anderen Seite 
nur ein Ultraschallreftektor. 

[0020] Mit einer solchen Ausgestaltung der MeBvorrich- 
tung laBt sich als MeBgroBe die Laufzeit der Ultraschall- 50 
welle bestimmen. Aus dieser MeBgroBe laBt sich bei be- 
kanntem Abstand der UltraschallmeBelemente der ge- 
wiinschte medizinische Parameter bestimmen, wobei mit 
der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung die Bestimmung 
dieses Abstandes oder dessen Anderung prazise moglich ist. 55 
Selbstverstandlich kann so auch die Ultraschallgeschwin- 
digkeit selbst bestimmt werden. 

[0021] Mit Hilfe einer Abstandssensoreinheit laBt sich an 
einer Stelle der Disposable-Kassette der Abstand iiberwa- 
chen und so auf eine Anderung der Ausdehnung der MeB- 60 
kammcr in der McBrichtung zuriickschlicBcn. Eine hohcrc 
Prazision laBt sich erreichen, wenn an mehreren, seitlich ge- 
geneinander versetzten Stellen der MeBvorrichtung Ab- 
standssensoreinheiten vorgesehen sind. Auf diese Weise laBt 
sich auch eine Verkippung oder Versetzung der verschiede- 65 
nen Teile der MeBvorrichtung detektieren. 
[0022] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Be- 
stimmung von Parametern medizinischer Flussigkeiten wird 
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wahrend der Bestimmung einer MeBgroBe, deren Wert von 
der Ausdehnung einer MeBkaimner abhangt, ein zur Aus- 
dehnung der MeBkammer in der McBrichtung bzw. der An- 
derung der Ausdehnung in fester Beziehung stehender Wen. 
bestimmt. Besonders vorteilhaft wird bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren ein magnetisches Feld zur Bestimmung 
des Abstandes eines Feldsensors und einer Felderzeugungs- 
einrichtung bestimmt, um aus diesem Abstand die Ausdeh- 
nung der MeBkammer bestimmen zu konnen. Dazu kann, 
wie beschrieben, z. B. eine Richtungsbestimmung des Ma- 
gnetfeldes eingesetzt werden, wenn die Richtung des Ma- 
gnetfeldes am Ort des Feldsensors vom Abstand des Feld- 
sensors von der Felderzeugungseinrichtung abhangt. 
[0023] Mit der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung und 
dem erfindungsgemaBen MeBverfahren ist eine prazise 
Uberwachung der Ausdehnung einer MeBkammer z. B. in 
einer Disposable-Kassette bei der Dialysebehandlung mog- 
lich. Parameter, die aus einer MeBgroBe bestimmt werden, 
die abhangig von der Ausdehnung der MeBkammer ist, las- 
sen sich so prazise und einfach bestimmen. Die MeBvorrich- 
tung ist unempfindlich gegen Verschmutzung und Ver- 
schleiB und kann einfach bedient werden. Eine besonders 
prazise Einstellung oder gesonderte Uberwachung des Ab- 
standes ist nicht notwendig. 

[0024] Die erfindungsgemaBe MeBvorrichtung und das er- 
findungsgemaBe MeBverfahren werden anhand der anlie- 
genden Figuren im Detail erlautert, die bevorzugte Ausge- 
staltungen darstellen. Dabei zeigt 

[0025] Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen MeBvorrichtung mit 
eingesetzter Disposable-Kassette, 
[0026] Fig. 2 schematisch ein Detail der Fig. 1, und 
[0027] Fig. 3 eine Schnittansicht auf eine Disposable- 
Kassette nut angedeuteten MeBeinrichtungen. 
[0028] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemaBe MeBvorrichtung 
mit einer eingesetzten Disposable-Kassette 9. Die Disposa- 
ble-Kassette ist in einer Aufnahmekammer z. B. einer Dia- 
lysemaschine eingesetzt. In dem Disposable 9 ist eine MeB- 
kammer 15 integriert, die einen ZufluB 26 und einen AbfluB 
27 aufweist und eine Tiefe 25 hat. An jeweils gegenuberlie- 
genden Seiten ist die MeBkammer 15 mit einer Folie 1, 14 
abgeschlossen. Beidseitig der MeBkammer liegen an den 
Folien 1, 14 jeweils Sensortrager 2, 10 an, die an ihrem au- 
Beren Rand jeweils eine Dichtung 3, 11 aufweisen. Die 
Dichtung ist dabei in einer jeweils dafiir vorgesehenen Nut 
eingesetzt und ragt geringfiigig iiber die Unterseite der Sen- 
sortrager hinaus. Fig. 1 zeigt dabei den MeBbereich 22 der 
Disposable-Kassette zum Einsatz bei einer Dialysebehand- 
lung. Die Sensortrager sind Teil der Dialysemaschine. 
[0029] Mit 5 ist ein Temperatursensor bezeichnet, der die 
Messung der Temperatur von Blut in der MeBkammer 15 er- 
laubt. 6 und 12 bezeichnen Empfanger und Sender einer 
Lichtschranke zur Feststellung, ob Blut durch die MeBkam- 
mer flieBt. 8 bezeichnet einen Drucksensor, der derart an der 
Folie 1 anliegt, die die MeBkammer 15 abschlieBt, daB der 
Druck des Blutes bestimmt werden kann. 7, 13 bezeichnet 
ein MeBelement, im gezeigten Fall einen Ultraschallemp- 
fanger 7 und einen Ultraschallsender 13, die beidseitig der 
MeBkammer angeordnet sind. Beispielhaft bezeichnet 4 ei- 
nen AnschluB fur Unterdruck. 24 bezeichnet eine Abstands- 
sensoreinheit bestchend aus zwei Tcilcn 17 und 18. Die cin- 
zelnen Sensoren 5, 6, 12, 7, 13, 8, 24 sind in nicht gezeigter 
Weise mit Anzeigeeinheiten oder einer Steuerungseinheit, 
z. B. einem Mikroprozessor, verbunden. 
[0030] A und B bezeichnen die Stromungsriehtung des 
Blutes wahrend der Dialysebehandlung durch die Disposa- 
ble-Kassette. 

[0031] Fig. 2 zeigt die Abstandssensoreinheit 24 schema- 
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tisch vergroBert im Detail. Im Sensortrager 10 befindet sich 
ein erster Magnet 18 Hiit der beispielhaften Anordnung von 
Nord- und Sudpol. In dem anderen Sensortrager 2 auf der 
anderen Seite der Kassette befindet sich der zweite Teil 17 
der Abstandssensoreinheit 24. Dieser Teil umfaBt einen 5 
zweiten Magneten 19 und einen magnetoresistiven Sensor 
20. Schematisch sind Anschliisse 21 angedeutet. Wiederum 
nur beispielhaft sind die Pole Nord- und Sudpol des zweiten 
Magneten 19 angedeutet. Der Abstand zwischen den zwei 
Teilen 17 und 18 der Abstandssensoreinheit 24, der tiber- 10 
wacht werden soli, ist mit 23 bezeichnet. Bei der Anordnung 
der Fig. 2 wird durch den Magnet 18 ein Magnetfeld am Ort 
des Sensors 20 erzeugt, dessen Feldlinien nahezu horizontal, 
im gezeigten Bei spiel von rectus nach links, verlaufen. Das 
Magnetfeld des zweiten Magneten 19 fuhrt dagegen zu ei- 15 
nem Magnetfeld am Ort des Sensors mit einer dominanten 
vertikalen Komponente (hier von unten nach oben). Das re- 
sultierende Magnetfeld hat je nach Abstand 23 der beiden 
Magneten 18, 19 eine un terse hiedlic he Ausrichtung in der 
Zeichenebene. Ist der Abstand 23 groB, so entspricht das 20 
Magnetfeld eher dem des zweiten Magneten 19. Ist der Ab- 
stand klein, so kippt bei der gezeigten Anordnung der Feld- 
vektor nach links, da sich eine horizontale Komponente in 
den Feldvektor mischt. Damit sich eine nennenswerte Dre- 
hung ergibt, ist es je nach Anordnung relativ zum Sensor 25 
sinnvoll, wie in Fig. 2 beide Magnete gedreht zueinander 
anzuordnen. Mit einer solchen Anordnung kann der Feld- 
winkel zu einer Sensorachse und somit die Richtung des 
Magnetfeldes gemessen werden, die mit dem Abstand direkt 
korelliert ist. 30 
[0032] In Fig. 3 ist eine Disposable-Kassette im Schnitt 
gezeigt. Sichtbar ist das Disposable 9 mit den darin einge- 
lassenen Kanalen 26 fur den ZufluB und 27 fur den AbfluB 
des B lutes. In Fig. 3 ist dabei die Disposable-Kassette zu- 
sammen mit der gedachten Position der dahinter liegenden 35 
Sensorteile 17 der Abstandssensoreinheit 24 gezeigt, die 
hinter dem Disposable 9 angeordnet sind, wenn die Kassette 
in die Dialysemaschine eingelegt ist. Weiterhin sind beim 
gezeigten Beispiel zwei MeBbereiche 22 schematisch darge- 
stellt. Ist die Disposable-Kassette 9 in die entsprechende 40 
Aufnahmekammer der Dialysemaschine eingelegt, so befin- 
den sich in diesen Bereichen 22, wie in Fig. 1 dargestellt, die 
Sensoren, wie z. B. der optische Sensor 6, 12, der Tempera- 
tursensor 5 oder der Drucksensor 8. Weiterhin weisen die 
MeBbereiche 22 z. B. den UltraschallaufzeitmeBsensor 7, 13 45 
auf. 

[0033] Die MeBvorrichtung wird vorzugsweise zur Dialy- 
sebehandlung eingesetzt. Hierzu wird nach Einlegen der 
Disposable-Kassette die MeBvorrichtung in den extrakorpo- 
ralen Blutkreislauf geschaltet. Das Blut flieBt in Richtung 50 
derPfeile A, B. 

[0034] Vorden einzelnen Messungen wird zunachst an die 
Folien Unterdruck angelegt, z. B. uber den AnschluB 4 oder 
vergleichbare Anschliisse, so daB die Folien 1, 14 in gutem 
Kontakt zu den Sensoren stehen. Die Sensoren konnen uber 55 
eine nicht naher dargestellte Steuereinheit angesteuert wer- 
den, so dafi die jeweiligen Messungen beginnen konnen. 
[0035] Zur Messung der Blutdichte bzw. des Hamatokrit- 
wertes wird mit Hilfe des Ultraschallsenders 13 eine Uitra- 
schallwelle durch die McBkammer 15 geschickt und vom 60 
Ultraschallcmpfangcr 7 empfangen. Die dabei gemcsscne 
MeBgroBe ist die Laufzeit der Ultraschallwelle, die von der 
Schallgeschwindigkeit abhangt, die wiederum vom Hama- 
tokritwert bzw, der Dichte des B lutes abhangig ist. Mit Hilfe 
der Abstandssensoreinheit 24 wird der Abstand zwischen 65 
den Teilen 17, 19 der Abstandssensoreinheit durch Auslesen 
des magnetoresistiven Sensors 20 bestimmt. 
[0036] Dieser Abstand hangt in fester Beziehung mit dem 
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Abstand der Sensortrager 2, 10 zusammen und laBt auf diese 
Weise die exakte Bestimmung des Abstandes des Ultra- 
schallsenders 13 und des Ultraschallempfangers 7 zu. Mit 
Hilfe der gemessenen Laufzeit und dem auf diese Weise be- 
stimmten Abstand, der der Ausdehnung 25 der MeBkammer 
15 entspricht, kann aus der Laufzeit der Ultraschallwelle der 
gewiinschte Parameter bestimmt werden (z. B, die Schallge- 
schwindigkeit und damit die Zusaimnensctzung des Blutes), 
der dann ggf. iiberwacht und ggf. zur Steuerung der Behand- 
lung eingesetzt werden kann. 

[0037] Durch die genaue Abstandsbestimmung bzw. des- 
sen Anderung mit Hilfe der Abstandssensoreinheit 24 ist 
eine genaue Justierung der einzelnen Sensortrager 2, 10 
nicht notwendig. Bei einer Ausfuhrungsform gemaB der 
Fig. 3 ist auch eine Verkippung oder Versetzung aus den un- 
terschiedlichen Signalen der einzelnen gegeneinander ver- 
setzlen Abstandssensoreinheiten feststellbar. 
[0038] Der magnetoresi stive Abstandssensor kann wie 
folgt kalibriert werden, Dabei kann die Ultraschallmes- 
sungseinrichtung 7, 13 verwendet werden. Bereits beim Bau 
der Dialysemaschine wird werkseitig mit Hilfe eines Dis- 
posables bekannter Eigenschaften und einer Flussigkeit be- 
kannter Eigenschaften, wie z. B. Kochsalzlosung, bei defi- 
niertem Abstand die Ultraschallaufzeit tl bestimmt, die der 
Schall von den Ultraschallsensorteilen 7, 13 bis zur Fltissig- 
keit benotigt. Diese Zeit tl umfaBt zum einen die Zeit, die 
der Schall vom Sender 13 bis an das Disposable 9 und vom 
Disposable 9 bis zum Empfanger 7 benotigt. Zum anderen 
geht in diese Schallaufzeit tl diejenige Zeit ein, die der 
Schall sich in denjenigen Teilen des Disposables 9 selbst be- 
wegt, die zwischen den Sensoren 7, 13 angeordnet sind. 
Dies sind beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 
z. B. die Folien 1 und 14. 

[0039] Vor einer Behandlung wird zur Kalibrierung wie- 
derum das Disposable 9 mit einer bekannten Fltissigkeit, 
z. B. Kochsalzlosung, durchflossen. Der Temperatursensor 
5 kann zur Temperaturkorrektur der Schallaufzeit herange- 
zogen werden. Es wird bei eingesetztem Disposable die Ge- 
samtlaufzeit t des Ultraschalles vom Sender 13 zum Emp- 
fanger 7 gemessen. Diese setzt sich zusammen aus der be- 
kannten Zeit tl und der Laufzeit t2, die auf den Schallweg in 
der Kochsalzlosung in der MeBkammer 15 entfallt. So kann 
t2 aus der gemessenen Laufzeit t und der bekannten Schal- 
laufzeit tl bestimmt werden. Die temperaturabhangige Aus- 
breitungsgeschwindigkeit in der Kochsalzlosung ist be- 
kannt, wodurch der Abstand 25, der auf den MeBweg inner- 
halb der Fltissigkeit entfallt, bestimmt werden kann. Im An- 
schluB wird der Abstand zwischen den Sensorplatten 2, 10 
ein wenig vergroBert bzw. verkieinert. Dies kann z. B. mit 
einer hier nicht weiter interessierenden Vorrichtung gesche- 
hen, mit der eine der Sensorplatten bewegt werden kann. 
[0040] Dabei wird jeweils der berechnete Abstand sowie 
das MeBsignal des magnetoresistiven Sensors aufgenom- 
men und abgespeichert. So erhalt man eine Kennlinie, die 
mit Hilfe des magnetoresistiven Sensors eine Abstandsmes- 
sung bei unbekannter Flussigkeit erlaubt. Eine solche Kali- 
brierung gestattet. die Erfassung von Abstandsanderungen in 
der GroBenordnung von 1 um. 

Patentanspruche 

1. MeBvorrichtung zur Bestimmung von Parametern 
medizinischer Fliissigkeiten mit einem MeBbereich 
(22), der folgendes umfaBt: 

- eine MeBkammereinrichtung zur Aufnahme ei- 
ner Disposable-Kassette (9) mit zumindest einer 
MeBkammer (15), durch die die zu messende 
Flussigkeit gefiihrt wird, 
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- zumindest ein MeBelement (13, 7) zur Messung 
einer MeBgroBe, deren Werl von der Ausdehnung 
der MeBkammer (15) in einer MeBrichtung ab- 
hangt und bei bekannter Ausdehnung der MeB- 
kammer (15) die Bestimmung des Parameters 5 
oder eines dazu in fester Beziehung stehenden 
Wertes zulaBt, 
gekennzeichnet durch zuinindesl eine Abstandssen- 
soreinheit (24), die derart zu der MeBkammereinrich- 
tung angeordnet ist, daB sich der gemessene Abstand 10 
(23) relativ mit der Ausdehnung (25) der MeBkammer 
(15) andert. 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest. eine Abstandssensorein- 
heit (24) zumindest zwei sich nicht beruhrende Teile 15 
(17, 18) umfaBt, die derart zu der MeBkammereinrich- 
tung angeordneL sind, daB sich ihr relativer Abstand 
(23) mit der Ausdehnung (25) der MeBkammer (15) 
andert. 

3. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 20 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandssenso- 
reinheit (24) zumindest eine Einrichtung (18, 19) zur 
Erzeugung eines elektrischen und/oder magnetischen 
Feldes und zumindest. einen Sensor (20) zur Messung 
des erzeugten magnetischen und/oder elektrischen Fel- 25 
des oder dessen Anderung umfaBt. 

4. MeBvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Felderzeugungseinrichtung eine Ein- 
richtung zur Erzeugung eines Magnetfeldes, vorzugs- 
weise zumindest einen Permanentmagneten (18), um- 30 
faBt und der Feld sensor einen magnetoresistiven Sen- 
sor (20) umfaBt. 

5. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBelement einen 
Ultraschallsender (13) und einen Ultraschallempfanger 35 
(7) umfaBt, die derart beziiglich einer in der MeBkam- 
mereinrichtung aufgenommenen MeBkammer (15) an- 
geordnet sind, daB sie eine Ultraschallaufzeitmessung 
durch die MeBkammer erlauben. 

6. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zum Ein- 
satz bei der Dialyse und zur Bestimmung von Parame- 
tem von Blut geeignet ist. 

7. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Be- 45 
slimmung der Dichtc und/oder dcr Konzentration und/ 
oder des Hamatokritwertes der medizinischen Flussig- 
keit geeignet ist. 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandssensorein- 50 
heit (24) gegeniiber einer in der MeBkammereinrich- 
tung aufgenommenen MeBkammer (15) seitlich ver- 
setzt angeordnet ist. 

9. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch zumindest zwei Abstandssenso- 55 
reinheiten (24), die versetzt zueinander angeordnet 
sind. 

10. Verfahren zur Bestimmung von Parametern medi- 
zinischer Fliissigkeiten, bei dem 

die Fliissigkeit durch eine MeBkammer (15) gefiihrt 60 
wird, 

eine MeBgroBe gemessen wird, deren Wert von der 
Ausdehnung (25) der MeBkammer (15) in einer MeB- 
richtung abhangt und bei bekannter Ausdehnung (25) 
der MeBkammer (15) die Bestiinmung des Parameters 65 
oder eines dazu in fester Beziehung stehenden Wertes 
zulaBt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 



bei der Messung der MeBgroBe zusatzlich ein zu der 
Ausdehnung (25) der MeBkammer (15) in der MeB- 
richtung oder der Anderung der Ausdehnung in fester 
Beziehung stehender Wert bestimmt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausdehnung (25) mit Hilfe eines 
elektrischen und/oder magnetischen Feldes bestimmt 
wird, das von einer Felderzeugungseinrichtung (18) am 
Ort eines Feldsensors (20) erzeugt wird, die derart. an- 
geordnet sind, daB ihr Abstand (23) in fester Beziehung 
zur Ausdehnung (25) steht. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem ein Magnet- 
feld mit einer Magnetfelderzeugungseinrichtung, vor- 
zugsweise zumindest einem Permanentmagneten (18), 
erzeugt wird und seine Starke und/oder Richtung mit 
einem magnetoresistiven Sensor (20) gemessen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anderung der Ausdehnung (25) aus 
der Anderung eines elektrischen und/oder magne- 
tischen Feldes bestimmt wird, die sich aus der Ande- 
rung eines Abstandes (23) zwischen einer Felderzeu- 
gungseinrichtung (18) und einem Feldsensor (20) er- 
gibt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 1 3, bei 
dem die MeBgroBe die Laufzeit einer Ultraschallwelle 
umfaBt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, bei 
dem die medizinische Fliissigkeit Blut umfaBt, und das 
Verfahren bei der Dialyse verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, bei 
dem der zu bestimmende Parameter die Dichte und/ 
oder die Konzentration und/oder der Hamatokritwert 
ist. 

17. Verfahren zur Kalibrierung einer MeBvorrichtung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem 

a) eine Fliissigkeit mit einem bekannten Wert ei- 
nes Parameters durch die MeBkammer (15) ge- 
schickt wird, zu dessen Bestimmung die MeBvor- 
richtung geeignet ist, 

b) mit dem MeBelement (7, 13) eine MeBgroBe 
gemessen wird, deren Wert von der Ausdehnung 
(2) der MeBkammer (15) in der MeBrichtung ab- 
hangt, 

c) die Ausdehnung (25) der MeBkammer (15) in 
der MeBrichtung aus dem bekannten Parameter 
und der gemessenen MeBgroBe oder einem dazu 
in fester Beziehung stehenden Wert bestimmt 
wird, 

d) ein Signal der Abstandssensoreinheit (17, 18) 
gemessen wird, 

e) das gemessene Signal dem best.immt.en Wert, 
der Ausdehnung (25) der MeBkammer (15) oder 
einem dazu in fester Beziehung stehenden Wert 
zugeordnet wird, 

f) die Ausdehnung (25) der MeBkammer (15) ge- 
andert wird, und 

g) die Schritte b) bis f) mindestens einmal zur Be- 
stimmung einer Kennlinie zwischen dem Signal 
der Abstandssensoreinheit (17, 18) und der Aus- 
dehnung (25) der MeBkammer (15) bzw. dem 
dazu in fester Beziehung stehenden Wert wiedcr- 
holt werden. 

18. Verfahren zur Kalibrierung nach Anspruch 17, bei 
dem der Parameter die Ultraschallgeschwindigkeit ist, 
das MeBelement einen Ultraschallsender (13) und ei- 
nen Ultraschallempfanger (7) umfaBt. und die MeB- 
groBe die Ultraschallaufzeit ist. 

19. Verfahren zur Kalibrierung nach Anspruch 18, bei 
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dem als Fliissigkeit Kochsalzlosung verwendet wird. 
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